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El presente trabajo, llamado "Notas de Mineralogla, Parte I", es 
un resumen y recopilacion de temas de varios textos, notas y de la 
misma expe riencia d ocente. 
Existen dos razones que motivan la elaboracion de estas notas, y son: 
En primer lugar, un requisito parcial para la promocion a la categorla 
de Profesor Asistente de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional, 
y en segundo, por ser la Mineralogla una asignatura esencial en progra­
mas tales como Geologia, Ingenieria de Geologia, Ingenierla de Minas 
y Metalurgia, etc, y debido al elevadlsimo costo de los textos de ense­
iianza, pretende swninistrar al estudiante que se inicia en la materia, 
las nociones generales acerca de la Cristalografla, las propiedades 
Flsicas y QUlmicas de 10 s minerales, de rnodo que, con este conoci ­
miento pueda conducirse a un estudio sistematico de enos. 
La Parte I comprende los temas de Cristalografi"a, QUlmica y Flsica 
minera] . La Mineralogla Descriptiva sera objeto posterior de una Par­
te II, donde se presentara un resumen de las principales caracterlsticas 
que definen y determinan a cada mineral, citando su ocurrencia especl­
fica en territorio Colombiano. 
<. 
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NOCIONES GENERA LES 
" 
I. I DEFINICION DE MINERAL 
A traves del tiempo se han propuesto muchi"simas definiciones del ter­
mino Mineral, unas mas largas otras mas cortas, unas mas simples 
otras mas complejas, 10 rnismo que, unas mas vagas y otras cpmple­
tas. Universalmente ha side aceptada la siguiente definicion como la 
mejor, en el sentido que es clara y completa, a pesar de poseer al ­
.­
gunas limitacione s, como se vera posteriormente. 
"Minera~ es un solido homogeneo formado por un procesO inorganico y 
natural, con una composicion qUlmica definida y una e structura interna 
o rd enada ". 
1. 2 	 LIMITACIONES QUE IMPONE LA DEFINICION 
lao 	 Solido: Se excluye toda materia li'quiday gaseosa; por tanto, un 
Mineral debe ser una sustancia salida a temperatura y presion at­
mosferica. Sin embargo se exceptua el Ivfercurio nativo. Algunas 
sustancias tradicionalmente consideradas como minerale s, tales co­
mo el Petroleo, el agua y el aire, quedan excluidas por no ser ma­
teria salida. 
2a. 	 Homogeneo: EI mineral ademasde ser solido, debe ser homogeneo, 
es decir, debe ser una fase salida unica que no pueda descomponer­
se en otras mas sencillas por procedimientos fi"sicos. Las rocas 
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entonces quedan excluidas ya que estan compuestas casi todas por 
varios minerales diferentes. 
3a. 	 Proceso inorganico: Se refiere a que en su formacion no haya 
intervenido la vida vegetal y animal. Se excluyen las conchas, 
las perlas y el carbon. 
4a. 	 Natural: Los minerales deben ser el resultado de procesos na­
turales, por tanto se excluyen todos 10 s materiale s s inteticos que 
el hombre ha logrado fabricar, aun en el caso que sean qUImica, 
flsica y estructuralmente identicos a los naturales, como ejemplo 
R ubI y Diamante. 
Sa. 	 Composicion QUImica Definida: Se refiere a que la composicion 
pueda ser expresada mediante una formula quirnica, pero esto no 
indica que la composicion sea fija. Excluye los vidrios naturales 
que no tienen formula definida, pero incluye sustancias que CUIn­
plen con 10 s requisitos ante rio res aunq ue varlen en composi cion. 
Por ejernplo, la Esfalerita ZnS, con variacion del porcentaje de 
Hierro: 
Zn+2 Fe +2 -2S 
SO SO 
47 3 SO 
42 8 SO 
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En este caso la cornposicion qu(mica definida se expresa as(: 
+2
(Zn , 
La COma (,) indica que el porcentaje de Zn, e Fe esta variando; 
Y los sublndices 1,1 indjcan que hay proporcion de atomos de uno 
a uno. 
6a. 	 Estructura Interna Ordenada: Se refiere a que los atornos se en­
cuentran distribuidos en el espacio de acuerdo a un orden determi­
nado. Los vidrios son una excepcion pues no tienen estructura in­
terna ordenada. 
1 . 3 DIVISIONES DE LA MINERALOGIA 
Cinco son las partes en las que se subdivide la Mineralog(a como cien­
cia y en la determinacion de los minerale 5 Y' su carre cta clasificacion 
hay que hacer UsO de todas ellas. 
1. 3. 1 C ri s tal ograf(a: Estudia la forma externa de los minerales y su 
estructura interna. La forma externa es el resultado del crecirniento 
libre de una sustancia con la formacion de caras, que son superficies 
planas. Esta forma externa reflej a el 0 rdenamiento interno. Se ha de­
sarrollado tanto la Cris talografla en los ultimos alios que se ha consti ­
tuido en una gran herrarnienta en la solucion de problemas relacionados 
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con refractarios, productos farmaceuticos, seITliconductores, aleacio­
nes, jabones, bioqulmica y gemas sinh!tica s, por ej emplo. 
1.3.2 Mineralogla Flsica: Estudia propiedades de tipo flsico comO 
la densidad, el colo r, la dureza, po rque parte un mineral y comO 10 
hace? • Muchas de estas propiedades se determinan facil y rapida ­
mente y por 10 ta nto se les emplea a menudo como un medio muy 
efectivo para su r e conocimiento. 
1.3.3 Mineralogi'a QUlmica: Se refiere a los elementos que entran 
en la composicion qUlmica del mineral, siendo 10 mas importante la 
relacion entre los elementos presentes en el mineral y su distribucion 
en el espacio de acuerdo a un ordenamiento atomico. Existe rama de 
la Mineralogla conocida como Cristaloquimica. Para la identificacion 
desde el punto de vista quirnico de los minerales existen pruebas ana­
11ticas s encillas. 
1.3.4 Mineralogla Descriptiva: Se estudian detalladamente la Crista­
lografia, las propiedades flsicas y la composicion quirnica de cada _mi­
neral; se agrupan los minerales semejantes al referido, esto COmO ayu­
da para el estudiante y luego se anotan las caracterf'sticas que permi­
ten la mejor identificacion de cada especie. Finahnente se da una bre­
ve informacion acerca del yacimiento, es decir, la manera como el 
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mineral se presenta en la naturaleza, y alguna nocion sobre el em­
pleo que el hombre ha dado a dicha e specie. 
1. 3. 5 .Mineralogla Determinativa: Trata sobre los metodos de iden­
tificacion de los minerales. Incluye el uso de propiedades flsicas, 
qUlrnicas, ordenarniento interno, soplete, Rayos X y tabla s deterrni­
nativas. En las tablas deterrninativas se separan las especies en 
grupos, con base en ciertas propiedades fisicas cornunes, 10 cual fa­
cilita enormemente la labor de identificacion. 
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2.1 CONCEPTOS GENERALES 
Partiendo del conocimiento de que un mineral debe tener su estructura inter­
na ordenada, ctlando las condiciones flsicas y qUlmicas en Stl forrnacion son 
favorables, puede oc tlrrir COlTIO respuesta un cuerpo geometrj co regula r limi­
tado por superficies planas llanladas Caras. A este solido se le conoce en­
tonces con el ncrrbre de Cristal. 
J 
La formacion de caras en un cristal es la expresion del ordenamiento atomico 
interno, pero no todos los solidos con estructura interna ordenada siempre 
est aran limitados por caras, debido a la interferencia que puede ocurrir con 
el crecimiento Siml.lltaneo de varios cristales. A los solidos que poseen es­
tructu ra inte rna 0 rdenada perc que no desa rrollan ca ras se les llama s ustan­
cias cristalinas. Tambien existen solidos sin estructura interna ordenada y 
a estos simplemente se les conoce como Amorfos 0 Mineraloides. 
El grado de desarrollo y perfeccion de las caras puede ser muy variable, con­
dicion que hace posible tres denominaciones: El termino Euhedral se refiere 
a un cristal que muestra sus ca ras perfectamente desarrolladas. Subhedral 
significa que se pueden observar algunas caras mal desarrolladas y por ultimo 
el termino Anhedral se refiere a que no se presentan caras. 
Cuando los cristales son suficientemente grandes como para poderlos obser­
car a simple vista, se habla de sustancias Macrocristalinas. En otras 
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sustancias los cristales son tan pequefios que solo se pueden ver cristales 
individuales con la a y uda del microscopio, estas se Ham a n Microcristali ­
nas. Otras, solo mediante Rayos X se puede saber S1 son cristalinas debido 
ala pequefiez de los a g re gados crista linos, y entonces se ll a man Criptocris­
talinas. 
2.2 MODOS DE CRISTALIZACION DE UNA SUSTANCIA: 
Hasta el presente son bien conocidos cuatro modos de los que puede cristali ­
zar una sustancia, ellos son: 
2.2.1 A partir de una soluciol!: El proceso se produce por evaporacion, 
enfriam.iento 0 cambio en la presion. Son ej emplo s impo rtantes la forma­
cion 	de sal por evaporacion y la de Cuarzo por cambio en presion y tempe­
ratura. 
2.2.2 A partir de una masa fundida: En este caso la cristalizacion se pro­
duce por enfriamiento, que debe ser bastante lento para que de lugar a una 
agrupacion ordenada de los atomos en la estructura cristalina. El ejemplo 
mas caracterlstico son los minerales constituyentes de las rocas Igneas, 
que se fo rman a partir del Magma 0 masa fundida que existe en el interior 
de la tierra. 




hacia el estado solido. COInO ejeInplo puede citarse la forInacion del Azufre 
a partir de los vapores sulfurosos eInanacios en una region volcanica; 10 Inis-
InO que la formacion de la Escarcha en regiones nevadas a partir del vapor 
de agua. El proceso gene ral que ocurre es una conci ensacion. 
2.2.4 A partir de sustancias solidas: En este caso ocurre una Recristaliza­
cion COInO consecuencia de va riacion en las condiciones de teInperatura y pre­
sion, tal COInO sucede en la forInacion de Ininerales Inetan1.orficos. 
De todos estos casos el Inas simple y <lll.enl,~jor 'puede clarificar el proceso 
de cristalizacion es la formacion de cristales a partir de una solucion. Vea­
mos entonces que es 10 que sucede a escala atoInica cuando ocurre una cris­
talizacion. 
Si se dispone de una solucion saturada de NaCl, se puede considerar que , 
existen iones de Na+ y de Cl-. Si esta solucion se enfri'a 0 se evapora, la 
solucion se convierte en sobresaturada y NaCl solido precipita. Cuando la 
solucion se encuentra sobresaturada los iones Na+ y Cl- eIYlpiezan a unirse 
por la afinidad electrica que presentan entre 
Podemos visualizar la precipitacion de NaCl como si tuvieramos un Cl­
que por 10 tanto atrae a los iones positiv~s Na+ y por la relaci on entre los 
, + 
taIYlanos de los iones Cl y Na T, 6Na se pueden colocar alrededor del Cl­
y viceversa, 0 sea que el nurnero de coordinacion es igual a 6 . 
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Los 6 Na + se distribuyen a la distancia maxima posible entre ellos debido 
a la repulsion de sus cargas. 
Como puede ya entenderse, este conjunto queda cargado positivamente y 
atrae Cl-, con 10 cual sigue 1a precipitacion. 
Cuando hablamos de estructura interna ordenada nos referinlOs al ordenamien 
to de los iones de Na + y Cl- en el espacio. Este 0 rdenamiento es siempre el 
mismo para el NaCl y se caracteriza por una alternancia de iones Na+ y Cl­
a 10 largo de ciertas direcciones, esta alternancia es un ordenamiento repeti­
tivo. 
El hecho de que el ordenamiento sea repetitivo, nos permite escoger una uni­
dad basica que si se repite po r translacion, puede generar toda la estructura 
del crista!. Esto puede visualizarse mas facilmente en figuras de una y dos 
dimensiones: 
lOlo·o·o"o o o o 
~unidOd m'ln"lrno 
En tres dimensiones la unidad mInima que por translacion repetitiva puede 
generar la estructura total del cristal, se llama Celda Unidad. 
Estas unidades identicas se distribuyen en los puntos de una red tridimensional 
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de tal manera que todos ellos ti e nen identico alrededor. La red viene defi­
nida por las tr e s direc c iones y las distancias segCm las cuales el motivo se 
repite. 
Un cristal debe par 10 tanto ser descrito como farm ada por un g ran numero 
de unidades extraordinariame nte pequefias distribuldas en una serie de repe­
ticion tridim ensional. La geometrla de la distribucion de las unidades que 
forn1.an un cristal puede ser des c rita como la imagen de un papel ,en funcion 
de un motivo a unidad fundamental y las reglas segClTI las cuales este motivo 
se repite. 
En 1848, el investigador Bravais demostro que solo hay posibilidad de tener 
14 tipos de redes espaciales y que otras combinaciones de puntos destruyen 
10 requerido por la red, segun la cual, "La distribucion de puntos alrededor 
de cada punto debe ser id~mtica a los demas puntos". Las redes se conocen 















I I,"',­, ,, 
2 Puntos/c.eldo 
Nota: Aunque existen puntos en los 8 vertices de la celda unidad de una red 
Primitiva, solo se cita uno por celda debido a que cada punto queda compar­
tido por 8 celdas y solo 1/8 del mismn pertenece a la celda. Un punto en el 
centro de una cara estara compa rtido por 2 celdas, y solo 1/2 pertenece a 
cada una de elIas. Un punto interior a la celda pertenecera por completo a 
ella, por 10 tanto debe contarse como uno. 
Sistema Hexagona 1: 
I I 










~ Punt.os/ ce\da 
Nota: Si se hace primero la consideracion de los atomos situados en los 
vertices se tiene 10 siguiente: un atomo de vertice sera compartido por 6 
celdas proximas, 3 en la parte inferior y 3 en la parte s upe rio r, po r 10 tanto: 
No. de atomos = 12 = 2. 

No. de celdas 6 

Considerando ahora los atomos situados en centros de cara ocurre que cada 
uno de ellos sera compartido por dos celdas proximas, por 10 tanto solo 1/2 
pertenece a la celda. Como son dos los atomos en esta situacion, dara por 
res ultado un atomo mas. 2 + 1 3 
Divi sian Rom baed rica: 
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Ce\da Pr',mitl\!o 
l punta/ c..e\do 
Ce\do'::> Multi pies 
























Ce\oo P,irni t i'JO Celda MultIple. 




La unidad mas simple de una red es un paraleliplpedo conocido como Celda 
Unidad. Las celdas que solo tienen puntos en los vertices se denominan 
prirnitivas; las que tienen puntos en los centros de las caras 0 en la diagonal 
espacial son celdas multieles. 
La mayor parte de los rninerales estan formados por iones 0 grupos de iones 
unidos entre S1 por fuerzas electricas que surgen entre cuerpos cargados con 
electricidad opue sta. La distribucion en e l espacio de e sto s ione s y grupos 
ionicos, y la naturaleza de las fuerzas electricas que los mantienen unidos 
forman la estructura del cristal. 
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EI numero de atomos en una celda unidad es en general pequeno, entero 0 
un multiplo de la formula qu!mica mas sencilla. As! por ejemplo en el Cuarzo, 
la unidad estructural tiene 3(Si02) y en la Halita 4(NaCl). Cualquier otra 
subdivision menor no tendr!a las propiedades de la especie mineral. 
Los atomos 0 grupos ionicos que forman el cristal pueden considerarse empa­
quetados segUn regIa s geometricas, al rededor de los nudos 0 puntos que defi ­
ne la red de Bravais. Sin emba rgo s e ha demost rado que las distintas mane­
ras de empaquetar, combinados con los 14 tipos reticulares, dan lugar solo 
a 230 maneras pos ibl es de di stribucion. Estas s e conoc en como los G rupos 
Espaciales. 
2.3 	 EVIDENCIAS DE LA ESTRUCTURA INTERNA REGULAR DE LOS 
CRISTALES: 
La evidencia de que los cristales poseen estructura interna regular la tene­
mos cuando consideramos sus diversas propiedades, especialmente Exfolia­
cion, Forma externa, Comportamiento ante la luz y Rayos X. 
2.3. 1 Fo rma Externa: Si cons ide ramo s que 10 s c ri stales estan fo rmados 
por la repeticion tridimensional de una unidad estructural, llamada la Celda 
Unidad, las caras que limitan a dichos cristales van a depender tanto de ta­
les unidades como del medio ambiente en el cllal aquella sse agrupan. El 
medio ambiente incluye influencias tales como: temperatura, presion, natu­
raleza de la solucion, velocidad de forma cion del cristal, tension superficial, 
etc. A continuacion se da una breve expli cacion de cada uno de e sto s fa cto­
res :. 
La Temperatura: Cuando el mateT ial solido se forma a expensas de una solu­
cion que se enfrla 0 se evapora rapidam ,~nte, 0 a partir de un vapor que se 
condensa de prisa, se originan nurn e rosos nucleos diminutos de cristalizacion. 
Bajo el microscopio, estos nllcleos exhiben con frecuencia las formas carac­
terlsticas de los cristales. A medida que la cristalizacion continua, los nu­
cleos crecen hasta establecei- contactos unos con otros, y mas tarde formar 
una masa salida de granos limitados por superficies internas irregulares. A 
una masa tal en la que cada uno de los granos posee la misma estructura inter­
na y las mismas propiedades flsicas que los cristales bien formados del mis­
mo mineral, metal a compuesto qu!mico, recibe el nombre de Agregado 
Cristalino. 
Cuando el enfriamiento sobreviene repentinamente, algunos magmas fundidos 
se solidifican, dando lugar al vidrio volcanico u obsidiana, y en este caso los 
atomos a iones no han tenido tiempo de agruparse en una forma de ordenacion 
regula r. 
En general, cuando un cristal se forma lentamente a partir de una disolucian, 
Q..T).a masa fundida a un vapor, y favorecido por determinadas condiciones de 
tempe ratura y presion, los atomos a ione s pueden 0 rdenars e con regula ridad, 
y as! el cristal formado puede ser ma.s perfecto. De aqu! se puede concluir que 
una temperatura 'adecuadci' favorece la apa rician de habitos cristalinos. 
• 	 La presion: La presion al igual que la temneratura si influye exageramente 
hace que los cristales formados queden distorsionados 0 aun puede ser La 
causa de que no se forITl e n cristales. 
La 	presion hace que los Ininerales se situen en Llneas 0 bandas perpendicula­
res 	a La presion que reciben originando la exfoliacion. 
Una 	presion ITX)derada coLabora con un desarrollo lento y mas perfecto de 
los cristales, y aSl se convierte en un factor determinante del habiio crista­
lino. 
Naturaleza de la solucion: Los cristales se hallan de modo natural alli donde 
los atomos 0 iones constituyentes han podido reunirse en las proporciones co­
rrectas para formar una determinada especie mineral y bajo condicionesta­
les que han permitido el desarrollo 6 crecimiento de dicho mineral con un 
ritmo regular y relativamente lento. 
Es 	frecuente hallar cristales bien desarrollados tapizando las paredes de 
fracturas abiertas , cavidades de disolucion a huecos en las rocas. Pueden 
forIna rse a pa rti r de soluciones acuosa s que de scienden a traves de las rocas 
superficiales de la corteza terrestre 0 que ascienden de fuentes profundas 
(soluciones hidrotermales). Tambien se pueden formar en la etapa final de 
solidificacion de una roca Ignea, en ciertas cavidades que se conservan abier­
tas 	 en virtud de la acumulacion de gases y vapores. Sin embargo, cuando 
'7 
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el material a cristalizar es tal que llena por com?leto la cavidad disponible, 
no se forman las caras planas caracterlsticas del cristal. 
La solucion que mas facilita el desarrollo de un crist aI, es la solucion satu-' 
rada 0 un poco sobresaturada ya que bene ablmdante material para la forma­
cion del cristal, porque si este hiciera falta (solucion insaturada) el cristal 
podri'a no te rmina r de d esa rrolla rse, 0 si la soluc ion esta. muy saturada tam-
poco permitira el desarrollo perfecto del cristal. 
Velocidad de formacion del cristal: Se refiere al porcentaje de desarrollo 
que logra un cristal. Mientras mayor sea el porcentaje de desarrollo, mas 
definidas seran las formas de cristalizacion del mineral, y con mayor clari­
dad se podra habla r de un habito c ristalino. Pasan aii.os, siglos e incluso mile­
nios hasta que un cristal adquiere . su tarnaii.o definitivo. 
Los cristales de forma bella y perfecta se encuentran especialmente en cavi­
dades y grietas. Aqul se forman sobre un extremo, por 10 que esta parte es 
incornpleta, el otro extremo, por el contrario, rnuestra la rnayori'a de las ve­
ces las superficies cristalinas perfectarnente formadas. 
Bajo las condiciones favorables que se rnencionaron ant eriorrnente se pueden 
formar grandes cristales, incluso gigantezcos. Son conocidos un cristal de 
Feldespato de mas de 100 toneladas y un cristal de Berilo de 200 toneladas 
de peso. Sin embargo, la rna yori'a de las ve ces la s condiciones de cristalizaci' 
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son tan desfavorables que los cristales se presentan c on defectos 0 con impu­
rezas. 
Muchos de los rnin e rales que apare c en en la naturaleza no h an sido formados, 
sin embargo, c omo c ristales simples, s i no q ue se han constituldo integrados 
a otros. Los sistemas de forrna c ion regular y simetrica de dos cristales de 
la misma especie mineral se denominan gemelos 0 maclas. Segun esto, los 
cristales se constituyen partiendo de una cara comun y forman los llamados 
gemelos por contacto, como es el cas 0 de Cua rzo , Calcita, A ragonito, Yeso 
y Feldespato s. Tarn bien existen los gemelos po r c ruzamiento, donde hay una 
penetracion de los cristales simples que intervienen, por ejemplo en Estauro­
lita, Pirita y Fluorita. 
Rut ilo Co \c ito 
MacIas de C o ntaclo 
tv~o clas d e Penel racion 
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Para tratar de visualizar mejor 10 que sucede con la estructura de un cristal, 
basta considerar un monton de ladrillos de id€mtico tamafio y forma. Si se 
agrupan de acuerdo con un plan ordenado, la forma del cuerpo resultante de­
pendera no solo del tamafio de los ladrillos individuales sino tambien de las 
condiciones que rigen su disposicion. De esta forma, puede resultar un con­
junto cubico si se hace el apilamiento de una forma y Sl se hace de otra fo rma 
podra ser piramidal. Lo importante es que en cualquier caso si se ha seguido 
una ley en la agrupacion, el resultado global aparecera como un cuerpo solido 
Y d fini d o. 
Si por otro lado se amontonan ladrillos de diferentes medidas y formas y de 
cualquier mane ra sin seguir ningUn plan dete rminado, la apariencia externa 
del conj unto ca recera po r completo de regula ridad. De 10 ante rio r puede de­
ducirse que la presencia de un solido limitado por superficies planas no puede 
por si solo considerarse como una prueba de un orden interior; pero si entre 
los minerales, cientos de cristales de la misma sustancia tienen todos una 
forma similar, ahora si puede afirmarse que la forma es el resultado de la 
misma estructura int erna ordenada en cada cristal. 
Considerando que la celda unidad puede crear un edificio 0 armazon cristali­
no, dent ro de e sa est ructura existen filas atomi cas y pIanos atomico s. Den­
tro de los pIanos atomicos hay algunos que poseen mayor densidad atomica 
que otros .- es decir mas area ocupada; 10 mismo sucede con las filas atomicas. 
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Para una estructura int erna dada existe solamente un cierto numero de pIanos 
probables que sirven para limitar el cristal. Las posiciones de las caras en 
un cristal vienen determinadas por las direcciones en que la estructura irlter­
na presenta el mayor nunlero de puntos 0 nudos reticulares. Los pIanos que 
incluyen el mayor nume ro de puntos son los que con mayor fr ec uencia se en­
cuentran como caras en los cristales, debido a que dichos pIanos de alta den­
sidad de puntos son mas estables po rq ue en los procesos de c ris talizacion, 
la configura cion de Ene rgla mInima es la de rn.axima estabilidad. Po r el con­
trario, los pIanos de baja densidad atornica tienen mucha energla superficial 
y por 10 tanto crecen muy rapido • 
• e 10 anterior pueden conclui rse entonces la s s iguientes relacion es: Toda 
de un cristal siempre es un plano atomico y toda arista de un cristal siempre 
es una fila atomica. 
Teniendo en cuenta que la estructura interna de cualquier sustancia cristalina 
es constante, dado que las caras del cristal tienen LU1a relacion definida con 
esta estructura, es logico que las caras tengan tambien LU1a relacion definida 
entre ellas. Esta realidad es conocida como laLey de constancia de los angu­
los y dice 10 siguiente: "Los angulos entre caras correspondientes en cristales 
diferentes de una rnisma sustancia son constantes". Esto, dicho en otras pa­
labras significa que un mineral puede hallarse en cristales de forma y medi­
das ampliamente dife rentes , pero los angulos entre pares de caras corres­
pondiente s son siempre los mismos. 
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2.3.2 Clivaje: Algunos cristales cuando son golpeados parten a 10 largo de 
superficies planas Hamadas pIanos de clivaje. Siempre que se parte el cristal 
parte a 10 largo de estas superficies planas y se podra seguir partiendo indefi­
nidam,=nte. Esto se puede explicar considerando la existencia de pIanos atomi­
cos debiles. 
2.3.3 Propiedades Opticas: Si los atomos estuvieran desordenados en el in­
terior de los n1.inerales. la luz deberia tener las mismas propiedades cualquie­
ra que fuera la direccion en que viajara, pero se sabe que en ellos, las propie­
dades de la luz varIan de acu€;Tdo a la direccion. 
2.4 IMPERFECCIONES CRISTALINAS 
Como es sabido. el calificativo Euhedral se refiere a los cristales que mues­
tran sus caras perfectamente desarrolladas. sin embargo. en la practica to­
dos los cristales reales son imperfectos en algun grado, debido a cualquiera 
de los siguientes factores. 
Vacancias: Son espacios 0 poros dentro de la estructura cristalina • 
- Dislocaciones: Falta de pIanos en la estructura. 
- Sustitucion 0 reemplazamiento: Como su nombre 10 expresa ocurren sus­
tituciones inapropiadas que generan algUn defecto en el reticulo cristalino; 
por ejemplo. en la formacion de NaCl, puede un F- ocupar la posicion 
que corresponde a un Cl: 
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- Efectos de superficie: Los atoITlos de la superficie de un cristal tienen ITlas 
tendencia a forITlar enlaces y seguir creciendo, debido a que no se cOITlpar­
ten los IT1isnl0s aton1os que los de adentro; las energlas diferentes hace que 
se genere tension superficial. 
En un cristal en forITlacion de NaCl, es posible que los Cl- superficiales 
en un momento dado atraigan no solo Na + sino cualquier otro atoITlo pre­
sente en la solucion, por 10 cual se producen imperfecciones. 
2.5 ALG UNAS PROPIEDADES DE LOS CRISTALES 
Algunas propiedades de los cristales COITlO dureza, dilatacion terrnica, velo­
cidad de disolucion, exfoliacion, etc., son vectoriales, es decir que varIan 
de fonna continua con la direccion, 0 sea que si se elige una direccion cual­
quiera puede decirse que dicha propiedad tiene una magnitud caracterlstica 
en esa di reccion. 
La dureza en algunos cristales varIa tanto con la direccion cristalografica 
que la direccion puede detectarse tan solo con la prueba del rayado. La Cia­
nita es un silicato de AIUn1inio con cristales caracterlsticamente alargados 
en forma de hoja. Si se trata de deterrninar dureza en la direccion paralela 
a la elongacion de los cri stales, con una simple navaja, se nota que puede 
ser rayada, rnientras no se produce ninguna raya nOrInalmente a dicha di­
reccion. 
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En un sentido practico, esta propiedad es de gran utilidad ya que por ej emplo 
la talla y pulimnento de 10 s Diamantes deF'ende del hecho de que son mucho 
mas duros en unas direcciones que en otras. 
'Se sabe que el Diamante es la sustancia natural 0 artificial mas dura conocida 
hasta aho ra por el homb re, y por tal moti vo se Ie ha asignado siempre en una 
escala comparativa el maximo valor correspondiente a 10; sin embargo no to­
das las direcciones en un Diarnante ofrecen ese mismo valor. Cuando un pol­
vo de Diamante se emplea para cortar 0 pulir, una cierta proporcion de los 
granos siempre presentan la superficie mas dura y por 10 tanto son capaces 
de cortar pIanos de cristal menos duros . 
• Si una esfera perfecta tallada de un cristal se coloca en un cilindro con un 
abrasi vo y se hace gi rar du rante un cierto tiempo, la s porciones mas blandas 
del cristal se gastan mas rapidamente, resultando entonces un solido no esfe­
rico que sirve como modele de dureza de la sustancia que se ha ensayado. 
Con relacion a la dilatacion termica, cuando se caliente.. el Rubi se dilata vec­
torialmente y una esfe ra per fecta tallada se ha rIa rapidamente no e sfe rica 
al elevarse la temperatura. 
La velocidad de disolucion en un cristal varIa de la siguiente forma: Si un 

cristal se trata con un disolvente qUImico que Ie ataque durante un cierto 





que la corrosion dependera de la estructura del cristal, de la cara que ha sido 
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atacada y logicarnente de la naturaleza del disolvente. 
La exfoliacion puede considerarse como una propiedad vectorial dis continua 
y como la forma del cristal refleja la estrllctura interna, ya que la exfoliacion 
se produce siempre a 10 largo de aquellos pIanos que cortan a las fuerzas 
electricas mas debiles, estos pIanos son en general los que tienen espaciado 
y densidad mayo res . 
2.6 SIMETRIA 
Todos los cristales presentan una determinada simetrla debido a la disposi­
cion de sus caras, 10 que perrnite agruparlos en diferentes clases. Las di­
versas operaciones que pueden realizarse sobre un cristal son el resultado 
de hacerlo coincidir con la posicion inicial y se conocen con el nOITlbre de 
Operaciones de SiITletrla. Las operaciones de simetrla fundaITlentales son 
las siguientes: 
Rotacion alrededor de un eJe. 

Re£lexion sobre un plano. 







Cada una de las operaciones de 	simetrla debe tener su correspondiente 
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